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Abstract of EP1 385261 

The motor has at least one field winding (14,16), 
at least one commutating armature (12) in series 
with the at least one field winding and supplied 
from a voltage supply (17) in motor mode and an 
arrangement (SI -S3) for changing over to 
braking mode. The arrangement for changing 
over to braking mode has enables bridging of the 
armature and external stimulation of at least one 
field winding by the voltage supply in braking 
model. 
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(54) Gebremster Elektromotor 

(57) Es wird ein gebremster Elektromotor angege- 
ben, der als Reihenschlussmotor oderAsynchronmotor 
ausgeblldet sein kann. Bel der Ausfuhrung als Reihen- 
schlussmotor wird dieser im Motorbetrieb als herkomm- 
licher Elektromotor betrieben wird, wobei Mittel (S-, , 82, 
S3) zum Umschalten in den Bremsbetrieb eine Uber- 
bruckung des Ankers und eine Fremderregung minde- 
stens einer Feldwicklung (14, 16) durch die Versor- 



gungsspannung (17) eriauben, so dass der Motor zum 
Bremsen als fremden-egter Gleichstromgenerator be- 
trieben wird. Bei einer Ausfuhrung als Asynchronmotor 
sind Mittel vorhanden. um die Feldwicklungen zumin- 
dest zweipolig vom Netz abzutrennen, wobei ein im 
Bremsbetrieb wirksames Freilaufventil vorgesehen ist 
und der Motor im Bremsbetrieb aus dem Netz mit 
Gleichspannung fremderregt betrieben wird. (Fig. 2). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen gebremsten Eiek- 
tromotor mit mindestens einer Feldwicklung und einem 
kommutierenden Anker, der mit der mindestens einen 
Feldwicklung in Reihe liegt und im Motorbetneb aus ei- 
ner Versorgungsspannung gespelst wird, mit Mittein 
zum Umschalten in den Bremsbetrieb. 
[0002] Die Erfindung betrifft femer einen Elektromotor 
in Form eines Asynchronmotors mit Kurzschlusslaufer. 
[0003] Ein als Reihensphlussmotor ausgeblldeter ge- 
bremster Elektromotor der eingangs genannten Art ist 
aus der WO 91/03866 bekannt. 
[0004] Hierbei wird zum Abbremsen des Reihen- 
schlussmotors bei Umsclialten vom Motorbetneb in ei- 
nen Bremsbetrieb ein geschlossener, von der Versor- 
gungsspannung abgetrennterStromkreis uberdie Feld- 
wicklungen, Wendepolwicklungen und den Anker gebil- 
det. Zur Begrenzung des Bremsstroms ist ein Strom- 
pfad zwischen dem Anker und einer Wendepolwicklung 
gebildet. der durch zwei in Wechselrichtung parallel ge- 
schaltete Zenerdloden reguiiert wird. 
[0005] Zur Umschaltung zwischen Motorbetrieb und 
Bremsbetrieb ist ein mehrpoliger Umschalter notwen- 
dig, der eine spezielle Schaltfolge aufweisen muss, um 
eine Zerstorung des Schalters durch die Bildung eines 
Lichtbogens bei schneliem HIn- und Herschalten zwi- 
schen Motorbetrieb und Bremsbetrieb zu vermeiden. 
[0006] Aus der DE 36 36 555 A1 ist ein weiterer Rei- 
henschlussmotor bekannt geworden, bei dem eine 
selbsterregte Bremsung beim Umschalten aus dem Mo- 
torbetrieb in den Bremsbetrieb erreicht werden soil. Um 
eine Einieitung der Bremsung zu gewahrteisten, ist ein 
Kondensator vorgesehen. der im Motorbetrieb uber ei- 
ne Diode aufgeladen wird. Bei Umschaltung in den 
Bremsbetrieb wird der Bremsvorgang durch Entiadung 
des Kondensators eingeleitet. 
[0007] Auch bei diesem Elektromotor ist ein spezieller 
mehrpoliger Schalter notwendig, der derart ausgelegt 
sein muss, dass zunachst der Stromkreis zuveriassig 
von der Versorgungsspannung abgetrennt wird, bevor 
der Bremsstromkreis uber eine Feldwicklung und den 
Anker geschlossen wird. Des weiteren wird die Verwen- 
dung eines Kondensators zur Einieitung des Bremsvor- 
gangs als nachteilig angesehen, da nureine einmalige 
Kondensatorentladung mdglich ist, um den Bremsvor- 
gang einzuleiten. Reicht dies nicht aus, um eine zuver- 
iassig e Einieitung des Bremsvorgangs zu gewahrtei- 
sten. so wird bei einmal entladenem Kondensator auch 
danach kein Bremsen mehr ermdgticht. 
[0008] Bei Asynchronmotoren mit Kurzschlusslaufem 
sind bislang keine Bremseinrichtungen bekannt. 
[0009] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen gebremsten Elektromotor zu 
schafTen, womit eine zuveriassige Bremsung auf mog- 
lichst Binoche und kostengunstige Weise einerseits bei 
einem Reihenschlussmotor und andererseits bei einem 
Asynchronmotor mit Kurzschlusslaufer en-eicht werden 



kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei einem gebremsten 
Elektrorhotor In Form eines Reihenschlussmotors ge- 
' maR der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass 
5 die Mittel zum Umschalten in den Bremsbetrieb eine 
Uberbruckung des Ankers und eine Fremderregung 
mindestens einer Feldwicklung durch die Versorgungs- 
spannung im Bremsbetrieb eriauben. 
[0011] Wahrend des Motorbetriebes liegt die bekann- 

10 te Schaltung eines Elektromotors vor. bei der Anker und 
Feldwicklung(en) in Reihe geschaltet sind. Zum Brem- 
sen wird der Stromkreis uber Anker und Feldwicklung 
(en) unterbrochen und mindestens eine Feldwicklung 
uber die Versorgungsspannung fremderregt, wahrend 

15 der Anker kurzgeschlossen wird. Der Motor wird erfin- 
dungsgemafi also zum Bremsen als fremderregter 
Gleichstromgenerator betrieben. 
[0012] Auf diese Weise ist eine zuveriassige Einiei- 
tung der Bremsung in jedem Falle gewahrieistet. Des 

20 weiteren ist ein speziellermehrpoiigerSchalter, dereine 
besondere Schaltfolge aufweist, nicht mehr erforderlich. 
Vielmehr kann die gewunschte Umschaltung zwischen 
Motorbetrieb und Bremsbetrieb auf rein elektronische 
Weise erzlelt werden, sofern dies gewunscht ist. 

25 [0013] Bezuglich des Asynchronmotors mit Kurz- 
schlusslaufer wird die Aufgabe bei einem Asynchron- 
motor mit mindestens zwei, vorzugsweise drei, Feld- 
wicklungen, vorzugsweise in Sternschaltung, und mit ei- 
nem Kurzschlusslaufer dadurch gelost, dass Mittel zum 

30 Umschalten in den Bremsbetrieb vorgesehen sind, die 
beim Umschalten in den Bremsbetrieb eine zumindest 
zweipolige Trennung der Feldwicklungen von der Ver- 
sorgungsspannung eriauben, wobei zwischen minde- 
stens zwei Feldwicklungen ein steuerbares Ventil vor- 

35 gesehen ist, das im Bremsbetrieb als Freilaufventil wirkt 
und im Motorbetrieb geoffnet ist, und wobei mindestens 
eine, vorzugsweise zwei Feldwicklungen im Bremsbe- 
trieb uber ein Ventil von der Versorgungsspannung 
fremderregt werden, das im Motorbetrieb geoffnet ist. 

40 [0014] Auf diese Weise wird die Asynchronmaschine 
im Bremsbetrieb uber den Kurzschlusslaufer gebremst. 
[0015] Insgesamt lasst sich erfindungsgemali eine 
zuveriassige Bremsung eines Elektromotors auf beson- 
ders kostengunstige Weise gewahrteisten, wobei eine 

45 hohe Ausfallsicherheit erzielbar ist. 

[0016] Grundsatzlich bestehen verschiedene Mog- 
lichkeiten, um der Ausfuhrung des Motors als Reihen- 
schlussmotor die erfindungsgemaBe Umschaltung zwi- 
schen Motorbetrieb, bei dem Anker und Feldwicklung 

50 (en) in Reihe liegen und mit der Versorgungsspannung 
betrieben werden, in den Bremsbetrieb zu gewahriei- 
sten, bei dem der Motor als fremderregter Gleichstrom- 
generator betrieben wird. 

[0017] GemaR einer ersten Weiterbildung der Erfin- 
55 dung sind Mittel zur Begrenzung des Erregerstroms 
durch die mindestens eine Feldwicklung im Bremsbe- 
trieb vorgesehen. 

[0018] Auf diese Weise kann ein zu staricer Anstieg 
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des Erregerstroms vermieden werden. 
[0019] GemaR einer welteren Ausgestaltung der Er- 
findung sind Mittel zur Begrenzung der Spannung an 
der mindestens einen Feldwicklung im Bremsbetrieb 
vorgesehen. Es kann sich hierbei urn ein sogenanntes 
Freilaufventil handefn. 

[0020] AufdieseWeise werden Uberspannungen ver- 
mieden. die Insbesondere bei Verwendung von schnell 
schaltenden elektronlschen Bauelementen insbeson- 
dere in Verbindung mit Induktivltaten auftreten konnen. 
[0021] in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist 
beim Reihenschlussmotor zur Oberbruckung des An- 
kers im Bremsbetrieb ein steuerbares Ventil vorgese- 
hen, das parallel zum Anker geschaltet ist. 
[0022] Aiich zur Beelnflussung des Erregerstroms 
durch die mindestens eine Feldwicklung kann ein steu- 
erbares Ventil vorgesehen sein. 
[0023] Als steuerbares Ventil soil im Sinne dieser An- 
meidung ganz allgemein ein Schaller, ein Relais, insbe- 
sondere aber ein Halbleiter mit geeigneter Ansteue- 
rung, wie ein Triac. ein Thyristor, ein Transistor, insbe- 
sondere Feldeffekttransistoroderdergleichen mehrver- 
standen werden. 

[0024] Hierbei kann zur Ansteuefung eines steuerba- 
ren Ventils insbesondere ein. Optokoppler, wie z.B. eine 
Optodiode mit einem Opto-triac vorgesehen sein. Hier- 
durch wird eine Entkopplung zwischen einem Steuer- 
slromkreis und dem zu schaltenden Stromkreis gewahr- 
leistet, in dem das steuerbare Ventil liegt. 
[0025] Es versteht sich, dass naturiich beliebige an- 
dere Ausfuhrungen fur ein steuerbares Ventil moglich 
sind, z.B. die Verwendung eines Relais. Um fur be- 
stimmte Anwendungen oder Schaitungen eine Strom- 
richtung vorzugeben, kann im einfachsten Fall eine Di- 
ode (Ventil) verwendet werden. 
[0026] Gemal^ einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung verbindet das steuerbare Ventil die mindestens 
eine Feldwicklung im Bremsbetrieb ut»er einen Lastwi- 
derstand mit der Speisespannung. 
[0027] Bei dieser sehr einfachen Ausfuhrung wird al- 
so eine Begrenzung der Fremderregung uber die min- 
destens eine Feldwicklung einfach durch einen Lei- 
stungswiderstand erreicht. 

[0028] GemaH einer Weiterbildung dieser Ausgestal- 
tung verbindet das steuerbare Ventil die mindestens ei- 
ne Feldwicklung uber einen Lastwiderstand und minde- 
stens eine Erregenvicklung mit der Speisespannung. 
[0029] Da sich die Erregung aus dem Produkt aus 
Windungszahl und Strom ergibt, kann sich bei einer ent- 
sprechenden Windungszahl eine grddere Erregung 
trotz deutlich kieinerem Strom ergeben. Deshalb kann 
fur den Lastwiderstand ein hoherer Widerstandswert 
gewahit werden, wodurch die daran anfallende Verlust- 
leistung geringer ausfallt. 

[0030] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung ist zur Oberbruckung des Ankers ein steuerba- 
res Ventil vorgesehen, das in Reihe mit einer Erreger- 
wicklung parallel zum Anker angeschlossen ist. 



[0031] Gleichfalls wie bei der zusatzllchen Erreger- 
wicklung im Erregerslromkreis uber die mindestens ei- 
ne Feldwicklung kann auch hierbei ein Lastwiderstand 
mit geringerer Veriustleistung verwendet werden. Da 
5 der Strom im kurzgeschlossenen Ankerstromkreis deut- 
lich hoher Ist. reicht hierbei jedoch eine ErregenA^ickiung 
mit geringerer Windungszahl aus als bei der zuvor be- 
schriebenen Variante. 

[0032] Zur Steuerung des Motors im Motorbetrieb 
10 kann gemali einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung eine Phasenanschnittsteuerung vorgesehen sein, 
uber die ein Schalter, vorzugsweise In Form eines Triacs 
gesteuert wird, der in Reihe mit der mindestens einen 
Feldwicklung und dem Anker liegt, 
15 [0033] GemaB einer weiteren Variante der Erfindung 
ist zur Steuerung des Motors im Motorbetrieb ein Tran- 
sistor, vorzugsweise ein Feldeffekttransistor. vorgese- 
hen, der vorzugsweise von einer Pulsweitenmodulati- 
onssteuerung (PWM) angesteuert wird, und der mil der 
20 mindestens einen Feldwicklung und dem Anker in Reihe 
liegt. 

[0034] Eine derartige Schaltung kann ohne weiteres 
verwendet werden, sofem die Versorgungsspannung 
eine Gleichspannung ist. 

25 [0035] Im Fade der Venvendung von Wechselstrom 
als Speisespannung wird der Transistor Im Motorstrom- 
kreis vorzugsweise uber einen Gleichrichter, insbeson- 
dere einen Bruckengleichrichter. an die Speisespan- 
nung bzw. an die mindestens eine Feldwicklung bzw. 

30 die Ankerwicklung angeschlossen. 

[0036] Gema& einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung ist ein Ventil vorgesehen, das parallel zu der 
mindestens einen Feldwicklung angeschlossen ist, die 
zur fremderregten Bremsung im Bremsbetrieb verwen- 

35 detwird. 

[0037] Auf diese Weise werden Uberspannungen ver- 
mieden, die insbesondere durch die Verwendung von 
schnellen elektronlschen Schaltelementen, wie z.B. bei 
der PWM-Ansteuerung, entstehen konnen. 

40 [0038] Gema& einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung wird zur Steuerung des Erregerstroms im 
Bremsbetrieb durch die mindestens eine Feldwicklung 
ein Transistor, vorzugsweise ein Feldeffekttransistor, 
verwendet, der vorzugsweise uber eine Pulsweitenmo- 

45 dulationssteuerung angesteuert winJ. 

[0039] Auf diese Weise kann auf die Verwendung von 
LastwiderstSnden oder zusatzllchen Erregerwicklungen 
zur Begrenzung des Erregerstroms verzichtet werden. 
[0040] Falls gewunscht, kann ein uber eine Pulswei- 

50 tenmodulationssteuerung angesteuerter Transistor so- 
wohl zur Steuerung des Motorstroms Im Motorbetrieb 
als auch zur Steuerung des Bremsstroms im Bremsbe- 
trieb venA^endet werden, wodurch sich die Schaltung 
insgesamt vereinfacht. 

55 [0041] Sofem zur Steuerung des Motors im MotortDe- 
trieb eine Phasenanschnittsteuerung venvendet wer- 
den soli und zur Steuerung des Motors im Bremsbetrieb, 
d.h. zur Begrenzung des Erregerstroms. ein Transistor 
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verwendet werden soil, so wird dieser vorzugsweise 
Qber ein Venlil an den Anker bzw. die mindestens eine 
Feldwicklung angeschlossen. 

[0042] Sofem die verwendete PWM-Steuerung ab- Fig. 4 
schaltbar ist, reicht hierbel als Ventil eine Diode aus. An- 5 
derenfalls wird vorzugsweise ein abschaltbares Ventil 
verwendet. 

[0043] Zur Ansteuerung eines steuerbaren Ventiis 

wird vorzugsweise ein Oplokoppler nnit einem Optotriac Fig. 5 

verwendet. 

[0044] Hierdurch erglbt sich eine besonders einfache 
und zuveriassige Entkopplung zwischen einer Steuer- 
spannung und einer zu schaltenden Spannung in dem 
Stromkreis. in dem das Ventil liegt 

[0045] GemaB einer weiteren Ausfuhriing der Erfin- *5 Fig. 6 
dung wird zur Steuerung des Motors sowohl im Motor- 
betrieb als auch im Bremsbetrieb eine Phasenanschnitt- 
steuerung verwendet, uberdie ein Schalter vorzugswei- 
se in Form eines Triacs gesteuert wird, der In Reihe mit 
der mindestens einen Feldwicklung und dem Anker 20 Fig. 7 
liegt. Dabei steuert die Phasenanschnittsteuerung im 
Bremsbetrieb nur eine Halbwelle entsprechend der zur 
Bremsen notwendigen Stromrichtung an. 
[0046] Hierdurch sind weniger Bauteile notwendig. 
Auch erglbt sich ein volumensparender Aufbau bei ge- 25 
ringen Verlusten. 

[0047] 1st der erf indungsgemalie Elektromotor als 

Asynchronmotor mit Kurzschlusslaufer ausgefuhrt, so Fig. 8 

konnen die steuerbaren Ventile beispielsweise als 

Triacs ausgefuhrt sein, die jeweils mit einer Diode in 30 

Reihe liegen. 9 

[0048] Hierbei wird vorzugsweise das als Freilaufven- 

til wirkende Ventil im Bremsbetrieb mit einem Strom- 

flusswinkel von 180** betrieben wird, wahrend der 

Stromflusswinkel des Ventiis zur Fremderregung im 35 

Bremsbetrieb auf einen Wert von <180'' steuerbar ist. 

[0049] Auf diese Weise ergibt sich eine einfache Re- 

gelungsmoglichkeit fur die Intensltat der Bremsung. 

[0050] Esversteht sich, dass die vorstehendgenann- Fig. 10 

ten und die nachstehend noch zu eriautemden Merkma- 40 

le der Erfindung nichl nur in der jeweils angegebenen 

Komblnation, sondern auch in anderen Kombinationen 

Oder in Aileinstellung verwendbar sind. ohne den Rah- Fig. 11 

men der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

[0051] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 45 

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 

vorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf 

die Zeichnung. Es zeigen: Fig. 12 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrung eines erfindungsge- so 
mSBen Elektromotors in Form eines Reihen- 
schlussmotors im Motorbetrieb in stark ver- 
einfachter Prinzipdarstellung; 

Fig. 13 

Fig. 2 den Elektromotor gemaU Fig. 1 im Bremsbe- 55 
trieb; 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrung eines erfindungsge- 



maBen Reihenschlussmotors in stark verein- 
fachter Prinzipdarstellung; 

eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs- 
gemaBen Reihenschlussmotors unter Ver- 
wendung eines Lastwiderstandes zur Be- 
grenzung des En-egerstroms; 

eine Abwandlung der Ausfuhrung gemafi 
Fig. 4, wobei zusatzlich eine Hilfserreger- 
wicklung vorgesehen ist, die im Bremsbetrieb 
Qber den im Ankerstromkreis flieHenden 
Strom erregt wird; 

eine weitere Abwandlung der Ausfuhrung ge- 
mad Fig. 4, bei der zusatzlich in Reihe mit 
dem Lastwiderstand eine Hilfserregerwick- 
lung vorgesehen Ist; 

eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs- 
gemaBen Reihenschlussmotors, bei dem im 
Falle eines Betriebs mit Glelchstrom ein Ven- 
til in Form eines Feldeffekttransistors sowohl 
zur Steuerung des Molorstroms irin Motorbe- 
trieb als auch zur Steuerung des Brems- 
stroms im Bremsbetrieb vorgesehen ist; 

eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaH 
Fig. 7 fur einen Betrieb mit Wechselslrom; 

eine weitere Abwandlung eines erfindungs- 
gemalieh Reihenschlussmotors mit Phasen- 
anschnittsteuerung fur den Motorbetrieb und 
Pulsweitenmodulationssteuerung fur den 
Bremsbetrieb im Falle einer symmetrischen 
Anordnung des Ankers zwischen zwei Feld- 
wicklungen; 

eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaB 
Fig, 9 mit asymmetrischer Anordnung der 
Feldwicklungen; 

eine praktische Ausfuhrung der Schaitung 
gema& Fig. 9. wobei die beiden Ventile V2, 
V3 uber Triacs realisiert sind, die uber Opto- 
triacs angesteuert werden; 

eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaB 
Fig. 8, bei der statt einer Pulsweitenmodula- 
tionssteuerung eine Phasenanschnittsteue- 
rung sowohl fur den Motorbetrieb als auch fur 
den Bremsbetrieb verwendet wird; 

eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaS 
Fig. 10 mit zwei Dioden und nur einem steu- 
erbaren Ventil zur Bremssteuerung in asym- 
metrischer Anordnung; 
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Fig. 14 eine Abwandlung der Ausfuhrung gemaR 
Fig. 13 in symmetrisciier Anordnung und 

Fig. 15 eine Ausfuhrung eines erfindungsgemalien 
Asynchronmolors mil drei Phasen und einer 
Bremsschaltung mit steuerbaren Ventilen. 

[0052] Ein erfindungsgemader Elektromotor lasst 
sich beispielsweise vorteilhaft zum Betrieb eines ge- 
bremsten Elektrowerkzeuges venvenden, wie etwa zum 
Betrieb eines gebremsten Winkelschleifers, einer Sage 
Oder dergleichen mehr. 

[0053] Zunachst soil das Grundprinzip der Erfindung 
anhand eines erfindungsgemaRen Reihenschlussmo- 
tors erlautert werden, der in den Figuren 1 , 2 und 3 ver- 
einfacht dargestellt Ist. 

[0054] Wahrend Fig. 1 einen erfmdungsgemalien 
Reihenschlussmotor 10 im Motorbetrieb zeigt, zeigt Fig. 
2 den Reihenschlussmotor 10* im Bremsbetrieb. 
[0055] Der Reihenschlussmotor 10 bzw. 10' umfasst 
zwei Feldwicklungen 14, 16 und einen Anker 12, der in 
der ubiichen Weise eine kommutierende Ankerspule 
aufweist, die fiber Bursten angeschlossen ist, die in den 
Figuren 1 und 2 lediglich schematisch angedeutet sind. 
[0056] Der Anker 12 Ist zwischen den beiden Feld- 
wicklungen 14, 16 in Reihe geschaltet und fiber einen 
Schalter (Motorschalter) mit einer Speisespan- 
nungsquelle 17 verbindbar. Zusatzlich kann ein Netz- 
schalter Sq zum Ein- und Ausschalten des gesamten 
Motors vorgesehen sein, fiber den die Verbindung mit 
der Speisespannung 17 erfolgt. Soweit handelt es sich 
um die bekannte Schaltung eines Reihenschlussmolors 
mit symmetrischer Anordnung des Ankers 12 zwischen 
zwei Feldwicklungen 14, 16. 

[0057] ErfindungsgemaR besteht nun die Moglichkeit, 
den Reihenschlussmotor 10 zur Bremsung derart um- 
zuschalten, dass sich die Schaltung eines fremderreg- 
ten Gleichstromgenerators ergibt, wie in Fig. 2 darge- 
stellt Ist. 

[0058] Hierzu wird zunachst durch Offnen des Schal- 
ters Si der Stromkreis fiber die beiden Feldwicklungen 
14. 16 und den Anker 12 getrennt. Femer wird der Anker 
12 fiber einen dazu parallelen Schalter S2 kurzge- 
schlossen. wahrend die Feldwicklung 14 fiber einen 
Schalter S3 mit dem anderen Pol der Speisespannung 
verbunden wird, so dass sich eine Fremden-egung. er- 
gibt. Es versteht sich, dass die Schalter Sj, S3 wahrend 
des Motorbetriebs geofFnet sind. wie aus der Darstel- 
lung gemaR Fig. 1 zu ersehen ist 
[0059] Da der erfindungsgemaRe Reihenschlussmo- 
tor im Bremsbetrieb als fremden-egter Gleichstromge- 
nerator betrieben wird, werden Probleme, die im Stand 
der Technik mit dem selbsterregten Bremsen verbun- 
den sind, vollstandig vemiieden. 
[0060] Eine verallgemeinerte Ausfuhrung des Rei- 
henschlussmotors 10 bzw. 10*gemaR der Figuren 1 und 
2 ist in Fig. 3 dargestellt und Insgesamt mit der ZIfFer 
10a bezeichnel. 



[0061] Wiederum umfasst hierbei der Reihenschluss- 
motor 10a einen Anker 12 und zwei Feldwicklungen 14, 
16, die miteinander in Reihe liegen. Wahrend in Fig. 3 
eine symmetrische Anordnung des Ankers 12 darge- 

5 stent ist, wobei also der Anker 12 zwischen den beiden 
Feldwicklungen 14. 16 angeordnet ist. istgmndsatzlich 
auch eine asymmetrische Anordnung denkbar, wobei 
die beiden Feldwicklungen 14. 16 unmittelbar miteinan- 
der verbunden sind und an einem Ende fiber den Anker 

10 12 mit der Versorgungsspannung gekoppelt sind. 
[0062] Die in Fig. 1 und 2 en/vahnten Schalter S,, S2. 
S3 sind in Fig. 3 verallgemeinert dargestellt als beliebige 
Baugmppen. die es eriauben. einen Strom zu steuern. 
Hierbei kann es sich um eine vollstandige Unterbre- 

15 Chung, wie etwa durch einen mechanlschen Schalter 
Oder ein Relais handein. oderaberum ein vollstandiges 
Durchsteuern bzw. um beliebige Zwischenwerte. Dabei 
kann eventuell eine Strombegrenzung durch einen Wi- 
derstand oder eine Induktivitaterzlelt werden. Durch ei- 

20 nen Halbleiter mit entsprechender Ansteuerung, z.B. ei- 
nen Triac, einen Thyristor, einen Transistor, insbeson- 
dere einen Feldeffekttransistoru.s.w. lasst sich eine sei- 
che Baugruppe vollstandig mit elektronischen Mittein 
realisieren. 

25 [0063] Zusatzlich zu der Ausffihrung gemaR der Figu- 
ren 1 und 2 weislder Reihenschlussmotor 10a gemaR 
Fig, 3 eine weitere Baugruppe S4 auf, die parallel zur 
einen Feldwicklung 14 angeschlossen ist und die dazu 
dient, die je nach Ausffihrung der Baugmppe S3 die an 

30 der Feldwicklung 14 anfallende Spannung zu begren- 
zen. Falls beispielsweise die Baugruppe S3 schnelle 
elektronische Schalter beinhaltet, wie etwa bei einer 
Pulsweitenmodulationssteuerung. so konnten hier- 
durch schadliche Spannungsspitzen entstehen. die 

35 durch die Baugruppe S4 begrenzt werden konnen. Mit 
84 wird daher ganz allgemein ein Freilaufventil zur Be- 
grenzung von Spannungsspitzen bezeichnet. wobei es 
sich im einfachsten Fall um eine Diode handein konnte. 
[0064] Nach Abschluss der Bremsung kann S3 geoff- 

40 net werden, um die Schaltung vollstandig von der Spei- 
sespannung zu trennen. Dies gilt ffir alle Varianten der 
Erfindung. 

[0065] Ein erfindungsgemaRer Reihenschlussmotor 
lasst sich unter Verwendung von wenigen elektronl- 
45 schen Bauteilen besonders einfach, kostengfinstig und 
zuverlassig aufbauen. wie Im folgenden anhand von 
Beispielen gemaR der Figuren 4 bis 15 naher erlautert 
wird. 

[0066] Dabei kann der Aufbau so getroffen werden. 

50 dass die Bremseiektronik von der Motorelektronik derart 
getrennt ist, dass in der Regel eine Nachrfistung eines 
Motors mit einer Bremsschaltung moglich ist. Es ist 
praktisch nur eine Signalleitung zwischen Motorelektro- 
nik und Bremseiektronik notwendig, um den Bremsvor- 

55 gang zu aktivieren. Bei den folgenden Schaltungen ist 
zur Verdeutlichung die Bremseiektronik als Bremsmo- 
dul 20 mil einer gestrichelten Linie gesondert hervorge- 
hoben. 
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[0067] Dabei werden im ubrigen fur entsprechende 
Telle entsprechende Bezugsziffem bei den verschiede- 
nen Ausfuhrungsvarianten verwendet. 
[0068] In Fig. 4 Isl eine erste dieser Ausfuhrungsvari- 
anten insgesamt mit der Ziffer 10b bezeichnet. 5 
[0069] Der Motor 10b umfasst einen Anker 12, der 
symmetrisch zwischen zwei Feldwicklungen 14, 16 in 
Reihe geschaltet 1st. Wahrend die eine Feldwicklung 14 
mit ihrem vom Anker 1 2 abgewandten Ende unnnittelbar 
an einen Pol derSpeisespannung 17 angeschlossen ist. io 
ist die andere Feldwicklung 16 an ihrem vom Anker 12 
abgewandten Ende uberein Ventil V-|, dasalsTriacaus- 
gefuhrt ist. mit dem zweiten Pol derSpeisespannung 17 
verbunden. Das Ventil V-| wind uber eine Phasenan- 
schnittsteuerung 18 in an sich bekannter Weise ange- 
steuert. Bis hierhin entspricht die Schaltung des Reihen- 
schlussmotors mit Feldwicklungen 14, 16. Anker und 
Triac mit Phasenanschnittsteuerung 18 im Motorbe- 
trieb dem Stand der Technik. 

[0070] Erfindungsgemali ist nun ein insgesamt mit 20 
der Ziffer 20 bezeichnetes Bremsmodul vorgesehen, 
das zwei Ventile V3, V4 und einen Lastwiderstand R-, 
umfasst. Parallel zum Anker 12 ist das Ventil V3 ange- 
schlossen, bei dem es sich im dargestellten Fall urn ei- 
nen Thyristor handelt, der beispielsweise uber einen 
Optokoppler angesteuert sein kann (nicht dargestellt). 
Das Ventil V3 ermoglicht eine Oberbruckung der Anker- 
wicklung 12 in der anhand der Figuren 2 und 3 eriauter- 
len Weise. Zwischen dem Anker 12 und der Feldwick- 
lung 14 islferner das Ventil V4 angeschlossen, uber das 
die Feldwicklung 1 4 vom einen Pol derSpeisespannung 
17 uber einen Lastwiderstand R-j mit dem anderen Pol 
derSpeisespannungsquelle 17 verbunden ist. Hieruber 
flielit der Erregerstrom im Bremsbetrieb. 
[0071] Auch bei diesem Ventil V4 kann es sich bei- 
spielsweise um einen Thyristor handein, der z.B. uber 
einen Optokoppler angesteuert wird (nicht dargestellt). 
[0072] Bei der Umschaltung in den Bremsbetrieb wird 
zunachst das Ventil V-, geoffhet und die Ventile V3. V4 
eingeschaltet. Somit wird der Anker 12 und das Ventil 
V3 kurzgeschlossen und die Feldwicklung 14 uber das 
Ventil V4 und den Lastwiderstand R^ aus der Speise- 
spannungsquelle 17 fremderregt. Da beide Ventile V3. 
V4 gleichermalien mit ihren Anoden zwischen Anker 12 
und Feldwicklung 14 angeschlossen sind, ist bei Um- 
schaltung in den Bremsbetrieb die Stromrichtungsum- 
kehr im Anker automatisch vorgegeben. 
[0073] Wahrend es sich bei den Ventilen V^ und V3 
im einfachsten Fall auch um einen Ein-ZAusschalter 
handein konnte, handelt es sich bei dem Ventil V4 um 
ein Schaltelement mil Vorzugsrichtung. also zumindest 
um einen mechanischen Schalter oder ein Relais, in 
Reihe mit einer Diode. Vorzugsweise ist das Ventil V4 
jedoch als elektronlsches Bauelemente mit Vorzugs- 
richtung ausgebildet, das schaltbar ist, wie z.B. als Thy- 
ristor. Der Lastwiderstand R^ dient zur Begrenzung des 
Erregerstroms und kann beispielsweise als Leistungs- 
widersland mit ca. 1 50 Watt ausgelegt sein. sofem der 



Reihenschlussmotor 10b etwa als gebremster Univer- 
salmolor mit einer Leistung von ca. 1000 Watt ausgelegt 
ist. 

[0074] Eine Abwandlung des Reihenschlussmotors 
gemaB Fig. 4 ist in Fig. 5 dargestellt und insgesamt mit 
der Ziffer 10c bezeichnet. 

[0075] Der einzige Unterschied zum Reihenschluss- 
motor 10b besteht darin, dass bei der Ausfuhrung ge- 
m§R Fig. 5 eine zusatzliche En-egerwicklung L^ in Reihe 
mit dem Ventil V3 liegt. Durch diese zusatzliche Erreger- 
wicklung, die im Bremsbetrieb vom Ankerstrom durch- 
flossen wird, wird die Bremswirkung verstarkl. Aus die- 
sem Grund kann der uber die Feldwicklung 14, das Ven- 
til V4 und den Lastwiderstand R^ flieliende En-eger- 
strom im Bremsbetrieb reduziert werden, der Lastwider- 
stand Ri also mit einem groBeren Widerstandswert aus- 
gestaltet werden, so dass die daran anfallende Verlust- 
leistung reduziert wird. 

[0076] Eine weitere Abwandlung dieser Ausfuhrung 
ist in Fig. 6 dargestellt und insgesamt mit der Ziffer lOd 
bezeichnet Der einzige Unterschied zur Ausfuhrung 
gemaB Fig. 5 besteht darin, dass anstelle einer zusatz- 
lichen Erregerwicklung L^ nunmehr eine zusatzliche Er- 
regerwicklung Lg vorgesehen ist, die In Reihe mit dem 
Ventil V4 und dem Lastwiderstand R^ liegt 
[0077] Auch auf diese Weise wird eine starkere Erre- 
gung im Bremsbetrieb gewShrleistet, wozu ein kleinerer 
Erregerstrom ausreicht. 

[0078] Eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs- 
gemaBen Reihenschlussmotors ist in Fig. 7 dargestellt 
und insgesamt mit der Ziffer lOe bezeichnet Die betref- 
fende Schaltung ist zum Betrieb mitGleichstrom ausge- 
legt, wodurch sich eine vereinfachte Ausfuhrung ergibt. 
Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen Ausfuhrun- 
gen sind hierbei die beiden Feldspulen 14. 16 asymme- 
trisch zum Anker 12 angeordnet, was grundsatzlich 
auch bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungen und 
anderen nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungen im- 
mer moglich ist 

[0079] Zur Steuerung sowohl des Motorstroms als 
auch des Bremsstroms ist ein Ventil V-, vorgesehen, das 
als Feldeffekttransistor ausgefuhrt ist, der mit Source 
und Drain an den Minuspol der Speisespannung 17 
bzw. an den Anker 12 angeschlossen ist. Der Feldef- 
fekttransistor wird uber eine Pulsweitenmodulations- 
steuerung PWM an seinem Gate angesteuert. 
[0080] Wiederum ist parallel zum Anker 12 ein steu- 
erbares Ventil V3 angeschlossen, das beispielsweise 
als Thyristor ausgefuhrt sein kann, der mit seiner Ka- 
thode mit Drain des Feldeffekttransistors V^ verbunden 
ist Um Oberspannungen zu verhindem, die durch das 
schnelle Schalten des Ventils V-, durch die Pulsweiten- 
modulationssteuerung entstehen konnen. ist zwischen 
Drain des Ventils V^ und dem Pluspol der Speisespan- 
nung 17 ein Ventil Vg angeschlossen, das als Freilauf- 
ventil dient Im dargestellten Fall ist das Ventil Vj einfach 
als Diode ausgefuhrt, die mit ihrer Kathode mit dem 
Pluspol vert5unden ist und mit ihrer Anode mit der Ka- 
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thode des Ventils V3 bzw. dem Anker 12 bzw. Drain des 
Ventils verbunden ist. 

[0081] Das Venlil in Form der Diode V2 vermeidel den 
Aufbau von Uberspannungen, die uberderaus dem An- 
ker 12 und den beiden Feldwicklungen 14, 16 gebilde- 5 
ten Strecke auftreten konnten. tm l\^otorbetrieb ist das 
Venlil V3 ausgeschaltel, und die Leistung wird durch das 
Ventil gesteuert. Bei Umschaltung in den Bremsbe- 
trieb wird zunachst das Ventii ausgeschaltet und 
dann zeitverzogert das Ventil V3 eingeschallet. An- 10 
schiieHend wird das Ventil V^ fur die Dauer der Brems- 
phase von z.B. 3 Sekunden eingeschaltet, bis der Motor 
steht, Danach werden V^ und V3 ausgeschaltet. Damit 
ist die Bremsphase beendet. 

[0082] In Fig. Bisteine AbwandlungderSchaltungge- 15 
maB Fig. 7 fur den Betrieb mit Wechselstrom dargestellt 
und insgesamt mit der Ziffer lOf bezeichnet. Der Anker 
12 ist asymmetrisch zu den beiden Feldwicklungen 14, 
16 angeordnet und liegt mit einem Pol an der Speise- 
spannung 17. Die beiden mit dem Anker 12 in Reihe 20 
geschalteten Feldwicklungen 14, 16 sind an ihrem an- 
deren Ende an einen Bruckengleichrichter 21 ange- 
schlossen, dessen anderer Wechselstromeingang mit 
dem anderen Pol der Speisespannungsquelle 17 ver- 
bunden ist. Das Ventil V-i wiederum in Form eines Fel- 25 
deffekttransistors wird an seinem Gate uber die Puls- 
weitenmodulationssteuerung PWM angesteuert und ist 
mit Drain am Pluspol und mit Source am MInuspol des 
Bruckengleichrichters 21 angeschlossen. 
[0083] Zur Uberbruckung des Ankers 12 ist parallel 30 
dazu das Ventil V3 angeschlossen, wahrend das Ventil 
V2, das wiederum als Freilaufventil dient, parallel zu den 
beiden Feldwicklungen 14, 16 angeschlossen ist. Die 
Ventile V2, V3, die wiederum beispielsweise als Thyri- 
storen ausgebildet sein kdnnen. sind derartgepolt, dass 35 
ihre beiden Kathoden miteinander verbunden sind. . 
[0084] Wiederum sind wahrend des Motorbetriebes 
die Ventile V2. V3 inaktiv, so dass das Bremsmodul 20 
ohne Einfluss ist. Somit wird der Motor 1 0f wahrend des 
Motorbetriebs ausschlielilich uber V^ gesteuert, der 40 
uber die Pulsweitenmodulationssteuerung PWM ange- 
steuert wird. Bei Umschaltung in den Bremsbetrieb wird 
zunachst das Ventil V^ ausgeschaltet. Anschliel^end 
werden zeitverzSgert die Ventile V2, V3 eingeschaltet 
und V^ fur die Dauer der Bremsphase von z.B. etwa 3 45 
Sekunden eingeschaltet, bis der Motor steht. Anschlie- 
Bend werden V^. V2 und V. ausgeschaltel, womit die 
Bremsphase beendet ist. 

[0085] Eine weitere Abwandlung des erfindungsge- 
ma&en Motors ist in Fig. 9 dargestellt und insgesamt mit so 
derZifFer 10g bezeichnet. 

[0086] Hierbei wird wie bei den Ausfuhrungengemad 
Figuren 4 bis 6 eine Phasenanschnittsteuerung zur 
Steuemng des Motors lOf wahrend des Motorbetriebs 
verwendet. 55 
[0087] Zur Begrenzung des Erregerstroms im Brems- 
betrieb wird anslelle eines Lastwiderstandes nunmehr 
ein steuerbares Ventil V5 in Form eines Feldeffekttran- 



sistors verwendet, der an seinem Gate uber eine Puls- 
weitenmodulationssteuerung PWM angesteuert wird. 
[0088] Im dargestellten Fall ist wiederum eine sym- 
metrische Anordnung des Ankers 12 zwischen den bei- 
den Feldwicklungen 14. 16 gezeigt. Wahrend die eine 
Feldwicklung 14 mit dem einen Pol der Speisespan- 
nungsquelle 17 verbunden ist, ist die andere Feldwick- 
lung 1 6 an ihrem dem Anker 1 2 abgewandten Ende uber 
ein Ventil V-, in Form eines Triacs mit dem anderen Pol 
der Speisespannungsquelle 17 verbunden. Der Triac 
wird uber eine Phasenanschnittsteuerung 1 8 angesteu- 
ert. 

[0089] Zur Uberbruckung der Anken^ricklung 12 wah- 
rend des Bremsbetriebs ist wiederum ein steuerbares 
Ventil V3 vorgesehen, wahrend parallel zur Feldwick- 
lung 14 ein steuerbares Freilaufventil V2 angeschlossen 
ist, um Spannungsspitzen an der Feldwicklung 14 zu 
begrenzen. Zur Steuerung des Erregerstroms im 
Bremsbetrieb dient das Ventil V5 in Form des Feldeffekt- 
transistors, das uber ein Ventil V4 an die Feldwicklung 
14 bzw. den Anker 12 und die beiden Ventile V2, V3 an- 
geschlossen ist. Sofern die Pulsweitenmodulations- 
steuerung PWM abgeschaltel werden kann, sorgt das 
Ventil V4 lediglich fur die richtige Polaritat am Venlil V5. 
Es kann sich also im einfachsten Fall um eine Diode 
handeln. Sofern die Pulsweitenmodulationssteuerung 
nichl abschaltbar ist, ist das Venlil V4 ein steuerbares 
Ventil, wie auch die beiden Ventile V2. V3. zum Beispiel 
ein Thyristor. Um eine Polentialtrennung zu gewahrlei- 
sten , kann wiederum zur Ansteuerung fur die Ventile V2, 
V3 und gegebenenfalls V4 ein Optokoppler verwendet 
werden. 

[0090] Wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, sind die Ventile 
V2, V3, V4 samtlich mil ihrer Anodenseite zwischen Feld- 
wicklung 14 und Anker 12 angeschlossen. 
[0091] In der Motorbetriebsphase sind die Ventile V2, 
V3, V4, V5 abgeschaltel, so dass sich die bekannte 
Schallung eines Reihenschlussmotors erglbt. der uber 
einen Triac V-| mit Phasenanschnittsteuerung 18 ge- 
steuert wird. Zur Umschaltung in den Bremsbetrieb wird 
zunachst V^ uber die Phasenanschnittsteuerung 18 
ausgeschaltet und mit einer gewissen Zeitverzogenjng 
die Ventile V2, V3 eingeschaltet. Die Ventile V4, V5 wer- 
den dann fur die Dauer der Bremsphase eingeschaltet, 
bis der Motor zum Stillstand gekommen ist. Anschlie- 
ftend werden die Ventile V4, V5 und V2, V3 ausgeschal- 
tet, womit die Bremsphase beendet ist. 
[0092] In Fig. 10 ist eine Abwandlung des Reihen- 
schlussmotors gemaS Fig. 9 mit asymmetrischer Anord- 
nung des Ankers 12 dargestellt und insgesamt mit lOh 
bezeichnet Abgesehen von der asymmetrischen An- 
onjnung entsprechen Aufbau und Funktionsweise des 
Motors 10h vollstandig derzuvor anhand von Fig. 9 be- 
schriebenen Ausfuhrung. Der Anker 1 2 ist mit einem Pol 
der Speisespannungsquelle 17 verbunden und mit ei- 
nem anderen Pol an die beiden in Reihe geschalteten 
Feldwicklungen 14. 16 angeschlossen. Das dem Anker 
12 abgewandte Ende der Feldwicklung 16 ist uber das 
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Ventil V, in Form des Triacs mit dem anderen Pol der 
Speisespannungsquelle 17 verbunden. Zur Ansteue- 
mng dient wiederum eine Phasenanschnittsteuerung 
18. Zur Uberbruckung des Ankers 12 ist parallel dazu 
ein steuerbares Ventil beispielsweise in Form eines 
Thyristors angeschlossen. Parallel zu den beiden Feld- 
wicklungen 14. 16 ist das FreilaufventilV2 mit seiner Ka- 
thode an die Kathode des Ventils V3 und den Anker 12 
bzw. die Feldwicklung 14 angeschlossen. Zur Steue- 
rung des Erregerstroms im Bremsbetrieb, der uber die 
Feidwicklungen 14, 16 und uber das Ventil V3 flie&t, ist 
wiederum das Ventil V5 in Form eines Feldeffekttransi- 
stors vorgesehen, der uber eine Pulsweitenmodulati- 
onssteuerung PWM angesteuert wird und uber ein Ven- 
til V4 zwischen Triac und Feldwicklung 16 angeschlos- 
sen ist. Wie zuvor bereits beschrieben, kann V4 eine ein- 
fache Diode sein, sofern die Pulsweitenmodulations- 
steuerung PWM abschaltbar ist. 
[0093] In Fig. 11 ist eine mogliche Realisationsform 
des Motors gemad Fig. 9 mit groflerem Detail darge- 
stellt und insgesamt mit lOi bezeichnet. 
[0094] Die Grundschaltung des Motors lOi stimmt 
vollstandig mit der Schaltung des Motors lOg gemaH 
Fig. 9 uberein. Ledlglich die Ventile V2, V3 und V4, die 
ja bei der Schaltung gemad Fig. 9 lediglich beispielhaft 
angedeutet wurden, sind nunmehr in ihrer konkreten 
Ausgestaltung dargestellt. 

[0095] V4 ist als einfache Diode ausgebildet, da V5 
uber die Puisweitenmodulationssteuerung PWM ab- 
schaltbar ist. Die beiden Ventile V2. V3 sind jeweils als 
Triac ausgebildet, die uber einen Optotriac angesteuert 
werden. 

[0096] Das Ventil Vg (Freilauf) weist einen Triac 22 
auf, der zwischen Anker 12 und Feldwicklung 14 uber 
eine Diode 24 angeschlossen ist, die mit ihrer Kathode 
an der Speisespannungsquelle 17 iiegt. Zur Ansteue- 
rung des Triacs 22 dient ein Optotriac 28, der einerseits 
an das Gate des Triacs 22 angeschlossen ist und ande- 
rerseits ubereinen Widerstand 26 an die Verbindung mit 
der Anode der Diode 24 angeschlossen ist. Der Opto- 
triac 28 Ist uber einen Widerstand 30 mit der Leitung 40 
verbunden, die an die Anode des Ventils V4, den Anker 
12 und die Feldwicklung 14 angeschlossen ist. Der Op- 
totriac 28 wird uber eine LED angesteuert. 
[0097] In entsprechender Weise weist das Ventil V3 
zur Uberbruckung des Ankers 12 einen Triac 32 auf, der 
parallel zum Anker 12 zwischen der Leitung 40 und der 
Verbindung zur Feldwicklung 16 angeschlossen ist Auf 
eine Diode in diesem Kreis kann verzichtet werden. Der 
Triac 32 wird wiederum uber einen Optotriac 38 ange- 
steuert, der mit dem Gate des Triacs 32 verbunden ist, 
uber einen Widerstand 36 mit der Leitung 40 gekoppelt 
ist und uber einen Widerstand 34 mit dem Anschluss 
des Triacs 32 an Anker 12 und Feldwicklung 16 ange- 
schlossen ist. Zur Ansteuerung des Optotriacs dient 
wiederum eine LED. 

[0098] Grundsatzlich konnten auch die Triacs 22. 32 
unmittelbar als Optotriacs ausgebildet sein, sofem Bau- 



elemente mit ausreichender Leistung ohne weiteres zur 
Verfugung stehen. Im vorliegenden Fall sind jedoch die 
Triacs 22, 32 als Leistungstriac ausgebildet, wahrend 
die Optotriacs 28. 38 lediglich als Steuerelemente mit 
5 geringer Leistung ausgefuhrt sind. 

[0099] Die Funktionsweise des Motors 101 gernaH 
Fig. 11 entspricht vollstandig der Funktionsweise des 
Motors lOg gemal^ Fig. 9. 

[01 00] Es versteht sich, dass auch beispielsweise der 

10 Motor lOh gemali Fig. 10 in entsprechender Weise mit 
Triacs bzw. Optotriacs ausgefuhrt werden konnte, wie 
anhand von Fig. 11 erlautert wurde. 
[0101] Eine Abwandlung der Ausfuhrungsform ge- 
maB Fig. 8 ist in Fig. 12 dargestellt und insgesamt mit 

15 10j bezeichneL 

[0102] Hierbei wurde die Puisweitenmodulations- 
steuerung gemad Fig. 8 durch eine Phasenanschnitt- 
steuerung 18 ersetzL Diese steuert das nunmehr als 
Triac ausgebildete Ventil V-, sowohl im MotoriDetrieb als 

20 auch im Bremsbetrieb. Der Gleichrichter 21 entfallt hier- 
bei naturgemad. Im ubrigen entspricht die Funktions- 
weise dieser Schaltung vollstandig der zuvor anhand 
von Fig. 8 eriauterten Funktionsweise. 
[0103] Im Motorbetrieb wird der Triac VI typischer- 

^5 weise niit beiden Halbwellen angesteuert. Dabei Iiegt 
der Phasenanschnittwinkel a zwischen 90° und 180®. 
Dagegen wird im Bremsbetrieb nurdie positive Halbwel- 
le durchgelassen, z.B. mit a von 160°. 
[0104] Die Ausfuhrung gemali Fig. 12 weist gegen- 

30 uber Fig. 8 weniger Bauteil auf, ist raumsparend und be- 
sitzt geringere Veriuste. 

[0105] In Fig. 13 ist eine Abwandlung der Ausfuhrung 
des Motors gemaH Fig. 10 dargestellt und insgesamt mit 
10k bezeichneL 
35 [0106] Hierbei wurde die Schaltung gegenuber der 
Ausfuhrung gemaS Fig. 10 dadurch vereinfacht. dass in 
die Verbindungsleitung zwischen Anker 12 bzw. Feld- 
wicklung 14 und den Dioden V2, V3 ein Ventil Vg in Form 
eines Trias eingefugt wurde, der uber die Steuerung 42 
40 des Ventils V5 (PWM) angesteuert wird. Die Ventile V2. 
V3 konnen in diesem Fall als einfache Dioden ausge- 
fuhrt sein. Im Ubrigen entspricht die Funktionsweise der 
Schaltung vollstandig derjenigen gemali Fig. 10. 
[0107] In Fig. 14 ist eine Abwandlung der asymmetri- 
es schen Schaltung gemall Fig. 13 als symmetrische 
Schaltung dargestellt und insgesamt mit 101 bezeich- 
neL Im Obrigen entspricht die Funktionsweise vollstan- 
dig der Ausfuhrung gemaR Fig. 11 bzw. Fig. 13. 
[0108] Es versteht sich, das die in den Figuren 13 und 
50 14 getrennt dargestellte Steuerung 42 fur den PWM mit 
der Steuerung 18 fur V^ kombiniert sein kann und etwa 
als Microcontroller ausgefuhrt sein kann. 
[0109] In Fig. 15 ist eine Ausfuhrung eines erfin- 
dungsgemaRen Elektromotors in Form eines Asyn- 
55 chronmotors dargestellt und insgesamt mit 10m be- 
zeichneL Der Motor 10m ist als 3-phasiger Motor mit 
drei Feidwicklungen 14, 15, 16 ausgebildet, die in Stem- 
schaltung angeordnet sind und von den Phasen L,, L2 
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und L3 der Versorgungsspannung mil einer Frequenz 
von 2.B. 300 Hzgespeist werden. Der Anker ist als Kurz- 
schlusslaufer ausgebildet und hier nicht dargesteltt. 
[0110] Wegen der gegenuber der Netzfrequenz von 
50 Hz erhohten Frequenz wird ein solcher Motor bei 
Elektrowerkzeugen auch als eine HF-Maschine be- 
zeichnet (nicht zu ven/vechsein mit Hochfrequenz im 
Sinne von elektromagnetischen Wellen Im MHz-Bereich 
Oder hoher). Derartige HF-Maschinen werden fur Elek- 
trowerkzeuge bei besonders starken Beanspruchungen 
im Dauerbetrieb eingesetzt, da sie infolge des Fehlens 
von Bursten wartungsfrei sind. 
[0111] Zum Ein- und Ausschalten des Motors 10m 
und zum Umschalten zwischen Motorbetrieb und 
Bremsbetrieb dient ein zweipoliger Ein-/Aus-Schalter 
S-i mit den beiden Polen 50 und 52. Zum Bremsen des 
Motors 10m dient die insgesamt mit 20 bezeichnete 
Bremsschaltung. Die Bremsschaltung 20 weist ein Ven- 
til Vg auf, das mit einer Diode 48 in Reihe liegt und uber 
das die beiden Feldwicklungen 14, 16 bei geschlosse- 
nam Ventll Vg in Reihe zwischen die Phasen und L3 
geschaltet werden und so aus dem Netz mit einer pul- 
sierenden Gleichspannung fremderregt werden. 
[0112] Gleichzeitig wird im Bremsbetrieb parallel zu 
den beiden Feldwicklungen 14, 16 uber eine Leitung 54 
ein als Freilaufventil wirkendes Ventil V7 geschlossen, 
das mit einer Diode 46 in Reihe liegt. Durch das Frei- 
laufventil V7 wird ein Weiterlaufen des Motors 10m im 
Bremsbetrieb vennieden. Die beiden Ventile V7, Vg kon- 
nen wie dargestellt beispielsweise als Triacs ausgefuhrt 
sein, die uber eine Steuerung 44 angesteuert werden. 
[0113] Im Motorbetrieb sind beide Ventile V7. Vg ge- 
ofFnet und der Schalter geschlossen, so dass die be- 
kannte Schaltung einer 3-phasigen Asynchronmotor in 
Sternschaltung vorliegt. Zur Umschaltung In den 
Bremsbetrieb wird der Schalter geofTnet und die Ven- 
tile V7, Vg werden geschlossen. Wahrend das Ventil V7 
voll aufgesteuert wird, also mit einem Stromlaufwinkel 
von 180° betrieben wird, kann der Stromlaufwinkel des 
Ventils Vg vorzugsweise mittels der Steuerung 44 auf 
einen gewunschten Wert zwischen 0° und 1 80° reguliert 
werden, um eine Steuerung der Bremsung zu ermdgli- 
chen. 

[01 14] Es versteht sich, dass die Ventile V7, Vg wahl- 
weise auch als beliebige auf andere Weise steuerbare 
Ventile ausgefuhrt sein konnen, beispielsweise als 
Transistoren, insbesondere als FeldefTekttransistoren 
ausgebildet sein konnten. 



Patentanspruche 

1. Gebremster Elektromotor mit mindestens einer 
Feldwicklung (14, 16) und mindestens einem kom- 
mutierenden Anker (12), der mit der mindestens ei- 
nen Feldwicklung (14, 16) in Reihe liegt und im Mo- 
torbetrieb aus einer Versorgungsspannung (1 7) ge- 
speist wird, mit Mittein (S-,, S2, S3, V^. V2. V3. V4, 



V5) zum Umschalten In den Bremsbetrieb, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Umschalten 
In den Bremsbetrieb eine Oberbruckung des Ankers 
(12) und eine Fremderregung mindestens einer 
5 Feldwicklung (14, 16) durch die Versorgungsspan- 
nung (17) im Bremsbetrieb eriauben. 

2. Elektromotor nach Anspmch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Mittel (S3, V^, V4, V5, R^, L2) zur 

fo Begrenzung des Erregerstroms durch die minde- 
stens eine Feldwicklung (14, 16) im Bremsbetrieb 
vorgesehen sind. 

3. Elektromotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
ts kennzelchnet, dass Mittel (S4, V2) zur Begrenzung 

der Spannung an der mindestens einen Feldwick- 
lung (14, 16) im Bremsbetrieb vorgesehen sind. 

4. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
20 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Oberbruckung des Ankers (1 2) im Bremsbetrieb ein 
steuerbares Ventil (V3) vorgesehen ist. das parallel 
zum Anker (12) geschaltet ist. 

25 5. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be- 
grenzung des Erregerstromes durch die minde- 
stens eine Feldwicklung (14, 16) ein steuerbares 
Ventil (V^, V4. V5) vorgesehen ist. 

30 

6. Elektromotor nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Ventil (V^, Vj, V3. V4, V5) 
ein Schalter, ein Relals, ein Haibleiter mit geelgne- 
ter Ansteuerung, wie ein Triac. ein Thyristor, ein 

35 FET, ein Transistor oder dgl. vorgesehen ist. 

7. Elektromotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das steuerbare Ventil (V4) die 
mindestens eine Feldwicklung (14) im Bremsbe- 

40 trieb uber einen Lastwiderstand (R^) mit der Spei- 
sespannung verbindet. 

8. Elektromotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das steuerbare Ventil (V4) die 

45 mindestens eine Feldwicklung (14) uber einen Last- 
widerstand (Ri) und mindestens eine Erregerwick- 
lung (L2) mit der Speisespannung verbindet. 

9. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
50 spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 

Oberbruckung des Ankers (12) ein steuerbares 
Ventil (V3) vorgesehen ist, das in Reihe mit einer 
Erregerwicklung (L^) parallel zum Anker (12) ange- 
schlossen ist. 

55 

10. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung des Motors (10b. 10c, lOd, lOg, 10h, 
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101) im Molorbetrieb eine Phasenanschnittsteue- 
rung (1 8) vorgesehen ist, uber die ein Schalter (V^) 
vorzugsweise in Form eines Triacs gesteuert wird, 
der in Reihe mit der mindestens einen Feldwicklung 
(14. 16) und dem Anker (12) liegt. 



17. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dass zur An- 
steuerung eines steuerbaren Ventils (V2, V3. V4) ein 
Optokoppler, insbesondere mit einer Optodiode 
Oder einem Optotriac (28. 38) vorgesehen ist. 



11. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung 
des Motors im Motorbetrieb ein Transistor (Vi), vor- 
zugsweise ein Feldeffekttransistor vorgesehen ist. 10 
der vorzugsweise von einer Pulsweitenmoduiati- 
onssteuerung (PWM) gesteuert wird, und der mit 
der mindestens einen Feldwicklung (14, 16) und 
dem Anker in Reihe liegt. 

15 

12. Elektromotor nach einem der vortiergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dass ein Ven- 
til (V2) vorgesehen ist, das parallel zu der minde- 
stens einen Feldwicklung (14, 16) angeschlossen 

ist, die zur fremderregten Bremsung im Bremsbe- 20 
trieb verwendet wird. 

13. Elektromotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Speisespannung eine 
Wechselspannung vorgesehen ist und dass der 25 
Transistor (V-|), vorzugsweise der Feldeffekttransi- 
stor. uber einen Gleichrichter (21) an die Speise- 
spannung (17) und an die mindestens eine Feld- 
wicklung (14, 16) angeschlossen ist. 

30 

14. Elektromotor nach einem der vorhergehenden An- . 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung des Erregerstroms im Bremsbetrieb 
durch die mindestens eine Feldwicklung (14) ein . 
Transistor (V^, V5), vorzugsweise ein Feldeffekt- 35 
transistor vorgesehen ist, der vorzugsweise uber ei- 
ne Pulsweitenmodulationssteuerung (PWM) ange- 
steuert wird. 



18. Gebremster Elektromotor in Form eines Asyn- 
chronmotors mit mindestens zwei, vorzugsweise 
drei, Feldwicklungen (14, 15, 16), vorzugsweise in 
Sternschaltung, und mit einem Kurzschlusslaufer. 
mit Mitlein (S^) zum Umschalten in den Bremsbe- 

. trieb, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
(S^) zum Umschalten in den Bremsbetrieb eine zu- 
mindest zweipolige Trennung der Feldwicklungen 
(14, 15, 16) von der Versorgungsspannung (L^, L2, 
L3) eriauben, dass zwischen mindestens zwei Feld- 
wicklungen (14, 15, 16) ein steuerbares Ventil (V7. 
46) vorgesehen ist. das im Bremsbetrieb als Frei- 
laufventil wirkt und im Motorbetrieb geofFnet ist, und 
dass mindestens eine, vorzugsweise zwei Feld- 
wicklungen (14. 1 6) im Bremsbetrieb uber ein steu- 
erbares Ventil (Vq, 48) von der Versorgungsspan- 
nung (L-j. L3) fremderregt wird, das im Motorbetrieb 
geoffnet ist. 

19. Elektromotor nach Anspruch 18. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ventile (V7, Vg) als Triacs aus- 
gefuhrt sind, die jeweils mit einer Diode (46, 48) in 
Reihe liegen. 

20. Elektromotor nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Freilaufventil (V7) im Bremsbe- 
trieb mit einem Stromflusswinkel von 180° betrle- 
ben wird, und dass der Stromflusswinkel des Ventils 
(Vg) zur Fremderregung zur Reguiierung der Brem- 
sung im Bremsbetrieb auf einen Wert von <180*' 
steuerbar ist. 



15. Elektromotor nach Anspruch 14, dadurch gekenn- ^0 
zeichnet, dass der von einer Pulsweitenmodulati- 
onssteuerung (PWM) angesteuerte Transistor (V5) 
uber ein Ventil (V4) an den Anker (12) bzw. die min- 
destens eine Feldwicklung (14, 16) angeschlossen 
ist. 45 



16. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 6 
Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Steuerung des Motors (lOj) im Motorisetrieb und im 
Bremsbetrieb eine Phasenanschnittsteuerung (18) so 
vorgesehen ist, uber die ein Schalter (V^) vorzugs- 
weise in Form eines Triacs gesteuert wird, der in 
Reihe mit der mindestens einen Feldwicklung (14, 
16) und dem Anker (12) liegt, wobei die Phasenan- 
schnittsteuerung (18) im Bremsbetrieb nur eine 55 
Halbwelle entsprechend der zur Bremsen notwen- 
digen Stromrichtung ansteuert. 
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